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® Elektroantrieb 

© Drehzahlverstellbarer Elektroantrieb (1) mit Potential- 
trennung gegenuber dem Stromnetz (3), wobei zur Dreh- 
zahlverstellung ein vorzugsweise elektronischer Strom- 
richter (2, 8) vorgesehen ist, der eine der Phasenzahl des 
Motors (23) entsprechende Anzahl von verstellbaren Aus- 
gangsspannungen (9) erzeugt, indem von Leistungsstell- 
gliedern {10) nach einem Steuer- und/oder Regelprinzip 
zwischen wenigstenszwei Spannungspotentialen (11, 12) 
und/oder Stromquellen in kurzen Zeitabstanden umge- 
schaltet wird, dadurch gekennzeichnet, daft eine der Pha- 
senzahl des Motors (23) /Strom richters (8) entsprechende 
Anzahl von Hochfrequenz-Leistungsubertrager-Elemen- 
ten vorgesehen ist, von denen je ein primarseitiger An- 
schlufc mit jeeiner Ausgangsspannung (9) des Stromrich- 
ters (8) und je ein sekundarseitiger AnschluG mit je einer 
Phase (19) des Elektromotors (23) gekoppelt ist. 
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Beschreibung 
Elektroantrieb 

5 Die Erfindung richtet sich auf einen drehzahlverstellba- 
ren Elektroantrieb mit Potentialtrennung gegenuber dem 
Stromnetz, wobei zur Drehzahlverstellung ein vorzugsweise 
elektronischer Stromrichter vorgesehen ist, der bezuglich 
Frequenz und Ausgangsspananung verstellbar ist, indem von 
10 Leistungsstellgliedern nach einem Steuer- und/oder Re- 

gelprinzip zwischen wenigstens zwei Spannungspotentialen 
und/oder Stromquellen in kurzen Zeitabstanden umgeschal- 
ten wird (Pulsweitenmodulation) - 

15 Sobald elektrische Energie unkontrolliert ist, kann dar- 
aus eine akute Gefahr fur Leib und Leben von Personen re- 
sult ieren. Besonders kritisch sind in diesem Hinblick 
elektrische. Einrichtungen, welche unter besonderen Umge- 
bungsbedingungen betrieben werden, bspw. in Verbindung 

20 mit Feuchtigkeit , da dieselbe ein verhaltnismafiig guter 
Stromleiter ist und somit unerwartete Kurzschlusse her- 
vorrufen kann. Ein besonderes Beispiel hierfur sind ins- 
besondere tragbare Betonruttelmaschinen, welche in den 
flussigen Beton eingetaucht werden, um diesen durch star- 

2 5 ke Vibrationen zu verdichten und ein vollstandiges Aus- 
fullen der betreffenden Form gewahrleisten. Hierbei be- 
findet sich ein Elektromotor mit einer angekoppelten Un- 
wucht innerhalb der sog. Ruttelf lasche , welche in den 
flussigen, in eine Form eingefullten Beton eingelegt 

30 wird. Damit trotz einem nicht vollig ausschlieSbaren Kon- 
takt stromf uhrender Leiter mit der flussigen Betonmasse 
keine Lebensgef ahr besteht, sind fur derartige Betonrut- 
telmaschinen wie auch fur andere Anwendungsf alle besonde- 
re Vorschriften hinsichtlich der Elektroinstallation auf- 

35 gestellt worden. Eine MaSnahme zur Erhohung der Sicher- 
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heit ist die ausschlieSliche Verwendung von Schutzklein- 
spannungen, welche fur den menschlichen Korper ungefahr- 
lich sind. Eine weitere MaSnahme ist die Potentialtren- 
nung derartiger Schut zkleinspannungen gegeniiber dem 
Stromnetz, damit nicht im Falle einer Fehlfunktion die 
hohe Primarspannung in den gefahrdeten Bereich einge- 
schleppt werden kann. Die Beachtung derartiger Vorschrif- 
ten ist in vielen Fallen mit einem erheblichen Schal- 
tungsaufwand verbunden. Dies gilt insbesondere fur dreh- 
zahlveranderliche Antriebe, welche ublicherweise mit ei- 
nem Stronurichter versehen sind. Hier gibt es grundsatz- 
lich zwei Moglichkeiten, die vorgeschriebene Potential - 
trennung durchzuf iihren : Sofern die Potentialtrennung zwi- 
schen dem Stromnetz und dem Stromrichter vorgenommen 
15 wird, so laSt sich dies entweder mit einem Netztransf or- 
mator realisieren oder mit einem Schaltnetzteil, mit dem 
eine Zwischenkreisspannung bspw. fur einen Wechselrichter 
erzeugt werden kann, und welches ublicherweise einen 
Ubertrager aufweist, der eine Potentialtrennung vornimmt . 
Solchenfalls wird der Antriebsmotor direkt an die Ausgan- 
ge des Wechselrichters angeschlossen, so daS dieser in 
Folge der vorgeschriebenen Schutzkleinspannung bei der 
notwendigen Motorleistung fur entsprechend hohe Strome 
ausgelegt sein raufi, was sich negativ auf dessen Verlust- 
leistung und Preis auswirkt. AuSerdem ist der verwendete 
Trenntransformator schwer und voluminos, ein Schaltnetz- 
teil bringt einen erheblichen Bauelementeaufwand mit sich 
und verteuert damit die Anordnung zusatzlich. Die zweite 
Moglichkeit zur Potentialtrennung befindet sich zwischen 
dem Stromrichter und dem Elektromotor. Hier wird ubli- 
cherweise ein drei-phasiger Netztransformator angeordnet. 
Dieser muJS in diesem Fall fur den gesamten Bereich der 
Ausgangsfreguenz der Stromrichter ausgelegt sein, was zu 
einem Transf ormator mit besonderen Anf orderungen f uhrt . 
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Aus den Nachteilen des geschilderten Stands der Technik 
resultiert das die Erfindung initiierende Problem, bei 
einem gattungsgemafien, insbesondere drehzahlverander li- 
chen Elektroantrieb die in besonderen Fallen vorgeschrie- 
bene Potent ialtrennung derart vorzunehmen, daS der da- 
durch bedingte, zusatzliche Materialauf wand sowie das da- 
mi t verbundene Zusatzgewicht und -vo lumen moglichst ge- 
ring sind. Darxiber hinaus sollte die Verlustleistung mi- 
nimiert werden. 

Zur Losung dieses Problems sieht die Erfindung bei einem 
drehzahlverstellbaren Elektroantrieb mit Potentialtren- 
nung gegenuber dem Stromnetz, wobei zur Drehzahlverstel- 
lung ein vorzugsweise elektronischer Stromrichter vorge- 
sehen ist, der beziiglich Ausgangsf requenz und Ausgangs- 
spannung verstellbar ist, indem von Leistungsstellglie- 
dern, nach einem Steuer- und/oder Regelprinzip zwischen 
wenigstens zwei Spannungspotentialen und/oder Stromquel- 
len in kurzen Zeitabstanden umgeschalten wird, vor, daS 
eine der Phasenzahl des Motors/Stromrichters entsprechen- 
de Anzahl von Hochf requenz -Leistungsubertrager-Elementen 
vorgesehen ist, von denen wenigstens je ein AnschluS ei- 
ner Primarwicklung mit je einer Ausgangsspannung des 
Stromrichters und wenigstens je ein AnschluS einer Sekun- 
darwicklung mit je einer Phase des Elektromotors gekop- 
pelt ist. 

Hier wird im Gegensatz zu bekannten Schaltungsanordnungen 
ein vollig anderer Weg eingeschlagen und von der Tatsache 
Gebrauch gemacht, dafi bei modernen Stromrichtern in rela- 
tiv kurzen Zeitabstanden die Ausgangsspannungen zwischen 
den Zwischenkreispotentialen umgeschaltet werden (Takt- 
f requenz) . Wahrend die hierdurch stark schwankenden Aus- 
gangsspannungen ublicherweise durch nachgeschaltete Fil- 
terlemente geglattet werden, sieht die Erfindung vor, 
statt dessen an dieser Stelle die Potent ialtrennung mit 
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Hilfe von angekoppelten Hochf requenz-Leistungsubertragern 
vorzunehmen, welche die Ausgangsspannungs impulse des 
Stromrxchters in entsprechende Sekundarspannungsimpule 
ubertragen. Derartige Hochf requenz-Leistungsubertrager 
sind verhaltnismaSig klein und haben ein weitaus geringe- 
res Gewicht als fur eine entsprechende Leistung ausgeleg- 
te Netztransformatoren. 

Es hat sich als gunstig erwiesen, daS der erf indungsgema- 
Se Stromrichter eingangsseitig direkt oder uber ein EMV- 
Fxlter an das Stromnetz angeschlossen oder anschliefibar 
iat. An dieser Stelle ist weder die Einfugung eines 
Trenntransformators noch eines Stelltransf ormators not- 
wendxg, da die ausgangsseitig an den Stromrichter ange- 
schlossenen Hochf requenz-Leistungsubertrager neben der 
Potentxaltrennung auch die Funktion einer Spannungsunter- 
setzung ubernehmen konnen. 

Es liegt im Rahmen der Erfindung, daS der erf indungsgema- 
Se Umrichter einen Spannungszwischenkreis aufweist Um- 
rxchter mit Spannungszwischenkreis eignen sich in beson- 
derem Umfang fur eine Ansteuerung, wobei die Ausgangs- 
spannungen zu jedem Zeitpunkt durch bestandiges und 
schnelles Umschalten zwischen den Potentialen des Span- 
nungszwischenkreises erzeugt werden. Dies wiederum macht 
den Exnsatz der erf indungsgemaSen Hochf reguenz-Leistungs- 
ubertrager moglich. 

Weitere Vorteile lassen sich erzielen, indem als Lei- 
stungsstellglieder IGBT-Transistoren verwendet werden 
Dxeselben sind sowohl hinsichtlich ihres Bauelementewer- 
tes wie auch hinsichtlich der notwendigen Ansteuerelek- 
tronik verbal tnismaSig preiswurdig und lassen anderer- 
sexts hinreichend schnelle Umschaltvorgange der Strom- 
rxchterausgangsspannungen zu. 
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Bevorzugt ist die Ansteuerschal tung der Leistungsstell- 
glieder derart ausgebildet , daS die Umschaltung der Aus- 
gangsspannungspotentiale in einem festen Zeitraster er- 
folgt. Durch ein derart iges, festes Zeitraster kann die 
5 maximale Breite eines Impulses eingegrenzt werden, so daS 
das Ubertragungsverhalten der Hochfrequenz-Leistungsuber- 
trager weitgehend vorbestimmt ist und insbesondere etw^t 
unabhangig von der Impulsbreite sein kann, so dafi auch 
die Breite der an den Sekundaranschlussen der Hochfre- 

10 quenz-Leistungsubertrager auftretenden Impulse etwa iden- 
tisch mit der Breite der Ausgangs impulse des Stromrich- 
ters ist. Demzufolge ist die Verlustleistung innerhalb 
der Hochf requenz-Leistungsubertrager niedrig, und die von 
einer Steuerung oder Regelung vorgegebenen Stromrichter- 

15 ausgangs spannungen und/oder -strome gelangen nahezu un- 
verfalscht zu bzw. in den Motor, so dafi dieser sich 
wunschgemafi verhalt. 

Die Erfindung zeichnet sich weiterhin bevorzugt durch ei- 
20 ne Baugruppe zur Erzeugung einer etwa konstanten Frequenz 
fur die Umschaltung der Ausgangsspannungspotentiale aus . 
Dies ist die einfachste Moglichkeit, urn ein festes Zeit- 
raster fur die Umschaltung der Ausgangsspannungspotentia- 
le vorzugeben. 

25 

Wenn - wie die Erfindung weiterhin vorsieht - die Schalt- 
frequenz oberhalb von 10 kHz, vorzugsweise oberhalb von 
16 bis 2 0 kHz liegt, ist die maximale Impulsbreite jeden- 
falls ausreichend kurz, um von den Hochf requenz -Lei- 

30 stungsubertragern unverfalscht behandelt werden zu kon- 
nen. Schaltf requenzen oberhalb von 20 kHz haben zusatz- 
lich den Vorteil, daS sie oberhalb der Horschwelle lie- 
gen, und aus diesem Grund solchermaSen betriebene Motoren 
sehr leise laufen. Derart hohe Frequenzen konnen von mo- 

35 dernen I GBT - Modul en problemlos bewaltigt werden. 
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Es hat sich ferner als giinstig erwiesen, eine Baugruppe 

zur Pulsbreitenmodulation des Ansteuer signals zum Um - 

schalten der Leistungsstellglieder vorzusehen. Eine der 

artxge Pulsbreitenmodulation erlaubt ein bequen.es Veran- 

dern des Mittelwertes der Ausgangsspannung des Stromrich- 

ters, ohne daS dadurch das feste Zeit raster fur die Um- 

schaltung der Ausgangsspannungspotentiale verlassen wer- 
den muRt^. 



Ein weiteres, vorteilhaf tes Merkmal der Erfindung ist 
daS die Resonanzfrequenz des/der Hochf requenz -Leistungs- 
ubertrager etwa bei dem zwei- bis dreifachen Schaltfre- 
quenz liegt . Bei ihrer Resonanzf reguenz haben Ubertrager 
berexts deutlich herabgesetzte Eigenschaften und absor- 
bxeren einen GroSteil der ankommenden Leistung. Die er- 
f indungsgemaSe Bemessungsregel mit ihrem hohen Abstand 
zwischen der Resonanzf reguenz des/der Hochf requenz- Lei - 
stungsubertrager gegenuber der Schaltf requenz des Strom- 
rxchters gewahrleistet , daS die Hochf requenz -Leistungs- 
ubertrager in einem fur sie optimalen Frequenzspektrum 
betrieben werden. 

weitere Vorteile lassen sich erzielen, indem der/die 
Hochfrequenz-Leistungsubertrager als Spannungsuntersetzer 
ausgebildet ist/sind. Solchenfalls konnen die infolge der 
vorgeschriebenen Schut zkleinspannung relativ hohen Motor- 
strome erzeugt werden, ohne dag der Stromrichter fur der- 
art groSe Ausgangsstrome ausgelegt sein muSte. Hierdurch 
lassen sich preiswerte Leistungsstellglieder verwenden 
aufierdem kann die Zwischenkreisspannung durch ungesteuer- 
tes Gleichrichten einer Eingangswechselspannung gebildet 
werden, so daS auch bei einem vorgeschalteten Gleichrich- 
ter hxnsichtlich des Konstruktionsauf wandes Einsparungen 
moglich sind. Sofern der Elektromotor als Drehstrommotor 
ausgebildet ist, konnen die Primar- und/oder Sekundar- 
wxcklungen des/der Hochf requenz -Leistungsubertrager so- 
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wohl im Stern als auch im Dreieck geschalten sein. Die 
Erfindung bevorzugt hier die Sternschaltung, was bspw. 
hinsichtlich der an dem Motor anliegenden Sekundarsignale 
eine einfache Moglichkeit zur Bildung einer Referenzspan- 
nung darstellt, die auf ein beliebiges Potential festge- 
legt werden kann. 

Bei ublichen Elektromotoren reicht deren Motorinduktivi- 
tat vollig aus, urn bei kurzen Zuleitungen zwischen dem 
Stromrichter bzw. den Hochf requenz-Leistungsubertragern 
einerseits und dem Motor andererseits auf zusatzliche 
Glattungselemente verzichten zu konnen. 

Andererseits ist es moglich, bei Motoren mit sehr niedri- 
gen Induktivitaten zwischen den sekundarseitigen An- 
schlussen der Hochf requenz-Leistungsubertrager und dem 
betreffenden Elektromotor ein oder mehrere Filter zur 
Glattung der Ausgangsspannungen und/oder -strome einzu- 
schalten* Hierdurch konnen steile Spannungsf lanken von 
den Motorzuleitungen ferngehalten werden, so daS keine 
erhohten Umladestrome fur die stets vorhandenen Leitungs- 
Streukapazitaten notwendig sind. Hierdurch konnen auch 
bei langen Motorzuleitungen die Gesamtverluste des erfin- 
dungsgemaSen Antriebs weiter reduziert werden. 

Der erf indungsgemaSe Elektroantrieb sollte derart ausge- 
legt sein, da£ er den mit der Verwendung von Schutzklein- 
spannungen verknupften Anf orderungen entspricht. Diese 
zusatzlichen Anf orderungen richten sich je nach den Be- 
triebsbedingungen in der betreffenden Umgebung und konnen 
bspw. durch weitere Schutzbeschaltungen berucksichtigt 
werden. 

Es hat sich als gunstig erwiesen, da£ der Elektronikteil 
in einem tragbaren Gerat aufgenommen ist. Gerade bei der- 
artigen Geraten, die wahrend des Betriebes haufig von ei- 
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netn Ort zum anderen getragen werden, sind die Schutz- 
kleinspannungen durch die Erfindung in besonderem Umfang 
gesichert, so dafi selbst bei Beriihrung spannungsf iihrender 
Teile keine akute Lebensgefahr besteht. 

SchlieSlich entspricht es der Lehre der Erfindung, den 
oben spezifizierten Elektroantrieb fur Gerate zu verwen- 
den, die in Raumen mit erhohten Sicherheitsanf orderungen 
eingesetzt werden, beispielsweise fur Betonruttelmaschi- 
nen. Hier bringt der haufige und intensive Kontakt mit 
Flussigkeiten die erhohte Gefahr ungewollter Kurzschlusse 
mit sich, sodaS gerade hier die bei Befolgung des Erfin- 
dungsgedankens bequem realisierbaren Schutzkleinspannun- 
gen in Verbindung mit der Potentialtrennung zur Herabset- 
zung der Gefahr fur Leib und Leben wichtig sind. 

Weitere Merkmale, Einzelheiten, Vorteile und Wirkungen 
auf der Basis der Erfindung ergeben sich aus der nachfol- 
genden Beschreibung eines bevorzugten Ausf uhrungsbei- 
spiels der Erfindung sowie anhand der Zeichnung. Dabei 
zeigen: 

FIG 1 ein Blockschaltbild eines erf indungsgemaSen Elek- 
troantriebs ,• sowie 

FIG 1 enthalt ein komplettes Blockschaltbild fur eine 
mogliche Realisierung des erf indungsgemaSen Elektroan- 
triebs 1. 



Ein Gleichrichter 2 wandelt die Netzwechselspannung 3 in 
eine unipolare Zwischenkreisspannung 4 urn. Je nachdem, ob 
eine Verstellbarkeit der Zwischenkreisspannung 4 ge- 
wiinscht ist oder nicht, kann der Gleichrichter 2 als ge- 
steuerter Oder ungesteuerter Gleichrichter ausgebildet 
sein. Um die durch das Schaltverhalten des Gleichrichters 
2 bedingten Oberwellen in dessen Primarstromen 5 von der 
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Net zwechsel spannung 3 fernzuhalten, kann dem Gleichrich- 
ter 2 ein EMV-Filter 6 vorgeschalten sein. 

Die Zwischenkreisspannung 4 wird durch einen Kondensator 
5 7 geglattet. 

Aus der Zwischenkreisspannung 4 bildet ein Wechselrichter 
8 eine dreiphasige Ausgangs spannung 9. Die Mittelwerte 
der drei Phasenspannungen 9 haben etwa die Form von ge- 

10 geneinander urn etwa 12 0° in ihrer Phase verschobenen Si- 
nussignalen. In Wirklichkeit werden diese Ausgangsspan- 
nungen jedoch durch Umschalten von Leistungsstellgliedern 
10, insbesondere IGBT-Transistoren aus den beiden Zwi- 
schenkreisspannungspotentialen 11 , 12 gebildet und haben 

15 somit einen etwa rechteckf ormigen Verlauf zwischen diesen 
beiden Spannungspotent ialen 11, 12. 

Zu diesem Zweck ist fur jede Ausgangs spannung 9 ein dem 
Zwischenkreiskondensator 7 parallel geschalteter Transi- 

2 0 storzweig 13 mit zwei in Reihe geschaltenen Leistungs- 
stellgliedern 10 vorhanden, denen jeweils eine Freilauf- 
diode 14 antiparallel geschalten ist. Die Umschaltung der 
Ausgangs spannung 9 zwischen den beiden Spannungspotent ia- 
len 11, 12 erfolgt durch abwechselndes , phaseninvertier- 

25 tes Einschalten der Leistungsstellglieder 10 des betref- 
f enden Zweigs 13 . Dabei wird diese Umschaltung zwischen 
diesen beiden Leistungsstellgliedern 10 desselben Transi- 
storzweigs 13 erf indungsgemaS mit einer konstanten 
Schaltf requenz von bspw. 20 kHz vorgenommen. Um den Mit- 

30 telwert der Ausgangs spannungen 9 in den Grenzen zwischen 
den beiden Zwischenkreispotent ialen 11, 12 verstellen zu 
konnen, wird das Tastverhaltnis der Leistungsstellglieder 
10 und datnit die Impulsbreite der Ausgangs spannungen 9 
variiert, man spricht von Pul swe i t enmodul a t ion . 

35 



BNSDOCID: <DE_29910979U1_I_> 



10 



15 



20 



25 



GR 99 G 3 



• • • • 



• • • • • • 



10 



Die Ausgangsspannungen 9 des Wechselrichters 8 werden 
uber einen Hochf requenz-Leistungsubertrager-Block 15 ei 
nem Drehstrommotor 23, bspw. einem Asynchronmotor, zuge- 
fuhrt. Zwischen dem Drehstrommotor 23 und dem Hochf re- 

quenz-Leistungsubertrager-Block 15 ist ein Filter 24 an- 
geordnet. 

Aufgrund des geringen Gewichts der Elektronikkomponenten 
konnen dieselben in einem tragbaren Gehause untergebracht 
sem und eignen sich daher in besonderem Umfang fur trag- 
bare Betonruttelmaschinen, bei denen der Elektromotor 23 
mxt einer Leistung von etwa 1,5 kW zusammen mit einer an- 
gekoppelten Unwucht innerhalb der Ruttelf lasche angeord- 
net 1S t, die Zwecks Verdichtung des in eine Form einge- 
fullten Betons in diesen eingetaucht wird. Die Zuleitun- 
gen 19 sind in einem dick ummantelten Schlauch gefuhrt 
und die ubrigen Elektronikkomponenten konnen in einem ' 
tragbaren Gerat angeordnet sein, daS sogar Tragegurte 
aufweisen kann, urn von einer Arbeitsperson auf dem Rucken 
getragen zu werden. Dies wird erst durch den Einsatz der 
erfindunsgemaSen Hochf requenz-Leistungsvibertrager 15 mog- 
Hch, da hierdurch der bisher benotigte, dreiphasige 
Netztransformator mit einem Gewicht von etwa 10 kg er- 
setzt wird. 
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Schutzanspruche 

1. Drehzahlverstellbarer Elektroantrieb (1) mit Poten- 
tial trennung gegenuber dem Stromnetz (3) , wobei zur Dreh- 

5 zahlverstellung ein vorzugsweise elektronischer Strom- 
richter (2, 8) vorgesehen ist, der eine der Phasenzahl 
des Motors (23) entsprechende Anzahl von verstellbaren 
Ausgangs spannungen (9) erzeugt , indem von Leistungs- 
stellgliedern (10) nach einem Steuer- und/oder Regelprin- 

10 zip zwischen wenigstens zwei Spannungspotentialen (11, 

12) und/oder Stromquellen in kurzen Zeitabstanden umge- 
schaltet wird, dadurch gekennzeich- 
n e t, daS eine der Phasenzahl des Motors (23) /Strom- 
richters (8) entsprechende Anzahl von Hochf requenz-Lei- 

15 stungsubertrager-Elementen vorgesehen ist, von denen je 

ein primarsei tiger AnschluS mit je einer Ausgangs spannung 
(9) des Stromrichters (8) und je ein sekundarseitiger An- 
schluS mit je einer Phase (19) des Elektromotors (23) ge- 
koppelt ist. 

20 

2. Elektroantrieb nach Anspruch 1, dadurch g e- 
kennzeichnet, daS der Stromrichter eingangs- 
seitig direkt oder unter Zwischenschaltung eines Filters 
(6) an das Stromnetz angeschlossen oder anschlieSbar ist. 

25 

3 . Elektroantrieb nach Anspruch 1 oder 2 , dadurch 
gekennzeichnet, daS der Umrichter (2,8) 
einen Spannungszwischenkreis (4) aufweist. 

30 4. Elektroantrieb nach einem der vorhergehenden Ansprii- 

che, dadurch gekennzeichnet, dafi 
als Leistungsstellglieder IGBT-Transistoren verwendet 
werden . 



BNSDOCID: <DE_29910979U1_I_> 



GR 99 G 3 



# 



•••• 



• « « 
» • • 



F • • • • • « 
• « 



12 

5. Elektroantrieb nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch g e k e n n z e ic h n e t, dafi 
die Ansteuerschaltung der Leistungsstellglieder derart 
ausgebildet ist, da£ die Umschaltung der Ausgangsspan- 
5 nungspotentiale (9) in einem festen Zeitraster erf olgt . 



20 



30 



6. Elektroantrieb nach Anspruch 5, gekennzeich- 
n e t durch eine Baugruppe zur Erzeugung einer etwa 
konstanten Frequenz fur die Umschaltung der Ausgangsspan- 

10 nungspotentiale (9) . 

7. Elektroantrieb nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS die Schaltf requenz deut- 
lich uber der Net zf requenz, vorzugsweise oberhalb von 10 

15 kHz. 

8. Elektroantrieb nach einem der Anspruche 5 bis 7, g e - 
kennzeichnet durch eine Baugruppe zur Puls- 
breitenmodulation des Ansteuersignals zum Umschalten der 
Leistungsstellglieder. 



9. Elektroantrieb nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daS 
der/die Hochf requenz -Leistungsubertrager mit je einem 

25 nachgeschalteten Filter (24) ausgebildet ist/sind. 

10. Elektroantrieb nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, daS der/die nachgeschal- 
teten Filter (24) vorzugsweise aktive elektronische Ele- 
ment e, z.B. Halbleiterschalter, aufweisen. 



11. Elektroantrieb nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daS 
die Resonanzf requenz des/der Hochf requenz -Leistungsuber- 
35 trager etwa bei dem zwei- bis dreifachen der Schaltfre- 
quenz liegt. 
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13 

12 . Elektroantrieb nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che , dadurch gekennzeichnet, daS 
der/die Hochf requenz-Leistungsubertrager als Spannungs- 
untersetzer ausgebildet ist/sind. 

5 

13 . Elektroantrieb nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che , dadurch gekennzeichnet, daS 
eine Glattung des Stroms auch durch die Motor induktivi- 
tat (-en) bewirkt ist. 

10 

14. Elektroantrieb nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, da£ 
er den mit der Verwendung von Schutzkleinspannungen ver- 
knupften Anf orderungen entspricht. 

15 

15. Elektroantrieb nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeich-net, 
daS der Elektronikteil in einem tragbaren Gerat aufgenom- 
men ist. 

20 

16. Verwendung eines Elektroantriebs nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche fur Gerate, die in Raumen mit er- 
hohten Sicherheitsanf orderungen eingesetzt werden, bei- 
spielsweise fur Betonruttelmaschinen. 

25 
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